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I. INTRODUCTION 
Dès  1965,  les  océanographes  du  centre  ORSTOM  de  Nouméa  ont  entrepris  la 
description et l'analyse  des  structures  océanographiques  de  l'océan  Pacifique  tropical 
ouest, en particulier grâce aux campagnes océanographiques BORA et CYCLONE 
effectuées le long du méridien 170"E (e.g., Rotschi, Hisard et Jarrige, 1972). Les 
recherches  concernaient alors les propriétés  hydrologiques  des  masses  d'eau  et  leurs 
mouvements avec comme idée sous-jacente la compréhension de leur productivité 
primaire et de la répartition  des  biomasses. A partir de 1984,  le  groupe  SURTROPAC 
du centre ORSTOM de Nouméa a poursuivi description et analyse des structures 
hydrologiques à travers  une série de campagnes  océanographiques  le  long du méridien 
165"E et 156"E de 20"s à 10"N (Fig:l). La réalisation de ces campagnes, appelées 
SURTROPAC à 165"E et COARE156 à 156"E, fut alors  motivée  pour  l'essentiel  par 
l'étude des  anomalies  climatiques  liées au phénomène El  Niifo - Oscillation  Australe 
(ENSO). Des  résultats  récents  ont  en  effet  montré que l'origine  de  ces  anomalies est à 
rechercher  dans  les  relations  entre  l'océan et l'atmosphère au  voisinage  du  Pacifique 
tropical  ouest, là où la température de surface est une  des  plus  fortes  du  globe (28"- 
30°C)  sur  une  étendue  supérieure à la superficie  de  l'Europe. 
Lancé en 1985, un an après le début des campagnes SURTROPAC, le 
programme  international  TOGA (Tropical Ocean and  Global Atmosphere) avait  pour 
but  ultime  d'étudier la prévisibilité  du  climat  de  notre  planète aux  échelles  de  quelques 
mois à quelques  années  (voir  WCRP,  1985). Ce programme  qui s'est terminé  en  1994 
était placé sous l'égide du Programme Mondial de Recherche sur le Climat de 
l'organisation Météorologique Mondiale. En 1989, suite aux premiers résultats de 
TOGA, un sous-programme spécifique appelé TOGA-COARE (Coupled Ocean 
Atmosphere Response Experiment) a été entrepris pour une durée de huit ans (voir 
WCRP,  1990).  Ce  sous-programme  répond  aux  besoins  scientifiques m i s  àjour pendant 
TOGA  et  rend  compte  de la particularité  climatique du  Pacifique  tropical  ouest  quant 
aux interactions océan atmosphère déterminantes sur le climat. Deux des objectifs 
majeurs  des  programmes  TOGA et TOGA-COARE  ont  été, et sont, la description et la 
compréhension  de l'état "moyen7' et des  variations  spatio-temporelles  des  structures 
océaniques  du  Pacifique.  tropical  ouest.  En  toute  logique,  les  campagnes  SURTROPAC 
(bien qu'ayant démarré dès 1984) et COARE156 sont donc devenues une des 
contributions  françaises  aux  programmes  TOGA et TOGA-COARE en raison  de  leur 
potentialité à répondre  aux  objectifs  des  ces  deux programmed. 
Notons que les campagnes à 165"E ont aussi contribué au programme PROPPAC (Production 
Pélagique dans la Pacifique, ORSTOM-Nouméa), celles à 165"E et 156"E aux déploiements et à la 
maintenance de mouillages du réseau  international  TOGA-TAO  piloté  par  le  PMEL  (Pacifique  Marine 
and  Environmental  Laboratory,  Seattle). 
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Avec la fin du  programme  TOGA et au  terme  des  campagnes  SURTROPAC  et 
COARE156, le but  de ce rapport  est  de  présenter sous forme de coupes un recueil  des 
observations des paramètres physiques mesurés au cours de ces campagnes. Les 
lecteurs  intéressés  par  les  données  brutes  pourront  consulter  les  publications  locales  du 
centre  ORSTOM de Nouméa  (voir la liste  de  références).  Les  opérations  réalisées lors 
des 17 campagnes SURTROPAC et des 3 campagnes COARE156 ont évidement 
évolué  au cours du  temps  mais  elles  comportent  toutes  un  programme de mesures en 
station et en route de la température,  de la salinité et du  courant.  Ces  mesures  ont  eu 
lieu sur les 300 à 2000  premiers  mètres  d'eau, en fonction  des  paramètres  mesurés et 
des instruments utilisés, entre janvier 1984 et août 1992 pour les campagnes 
SURTROPAC (1 à 17) et entre août 1991 et octobre 1992 pour les campagnes 
COARE156 (1 à 3). 
La suite de ce rapport  est  organisée de la manière  suivante.  Une description 
succincte  du  déroulement  des  campagnes est fournie au chapitre II, le traitement  des 
données est présenté au chapitre III. L'élaboration des  coupes  méridiennes  pour la 
température, la salinité,  le  courant  zonal  et  méridien  est  décrite au chapitre IV. Une liste 
bibliographique non exhaustive fournit des références jugées utiles ayant trait au 
traitement  des  données ou à la valorisation  scientifique  des  campagnes. Les lecteurs 
intéressés  par ces aspects  sont  conviés à s'y  référer.  Les  coupes de température,  salinité 
et courant  sont  ensuite  présentées  pour  chaque  campagne. 
II. DÉROULEMENT  DES  CAMPAGNES 
Les 1 1  premières  campagnes  SURTROPAC  ont été accomplies à bord  du  N.O. 
Coriolis, basé à Nouméa, les campagnes 12 et 13 à bord du N.O. Le Suroît et les 
campagnes 14 à 17 à bord  du N.O. Le  Noroît.  Les  3  campagnes  COARE156  ont  eu  lieu 
à bord  du  N.O. Le Noroît.  En  règle  générale,  des  stations  ont été effectuées  tous les 
degrés  de latitude à partir du point  2OoS-165"E en progressant  vers le nord, et tous les 
demi-degrés de chaque côté de  l'équateur entre 3"s et 3"N ou 5"s et 5"N selon les 
campagnes. Le nombre de stations aux demi-degrés et la limite nord atteinte, au 
maximum 10"N, dépendaient du temps disponible et variaient selon les campagnes 
(voir  Fig.  2).  Durant les campagnes  SURTROPAC 5, 8,  11, 12 et  13  quelques  stations 
supplémentaires  ont été effectuées  au  cours  du  trajet  de  retour  vers  Nouméa. A partir de 
la campagne  SURTROPAC  14  et  pour  les  3  campagnes  COARE156,  des  stations  ont 
été effectuées de manière plus systématique au retour en raison du gain de temps 
apporté  par l'emploi d'une  nouvelle  technique de mesure  de  courants  (voir chapitre 
suivant). 
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A chaque  station,  un  profil  de  température  et  salinité  a é obtenu. La profondeur 
maximale  atteinte  par la sonde  dépendait  pour  chaque  campagne  du  type  d‘instrument  et 
du câble disponible.  Deux  types  de  sondes  ont été successivement  utilisés:  pour les 
campagnes SURTROPAC 1 à 5, une sonde STD Bisset-Bermann modèle 9040, à partir ~ 
de la SURTROPAC  6 et pour les 3  COARE156,  une  sonde  CTD  Seabird  modèle  SBE9. 
Au cours des campagnes SURTROPAC 1 à 14, des mesures de courants ont été 
réalisés à chaque  station  jusqu’à  600 m de  profondeur à l’aide d’un profileur  de  courant 
(PCM):  un  PCM de type  Diiing  et  Johnson  (1972),  marque  Tareq,  pour les campagnes 
SURTROPAC 1 à 9,  un  PCM  de  même  principe  fabriqué à l’université de  Bretagne 
Occidentale (UBO) pour les campagnes SURTROPAC 10 à 14. A partir de la 
campagne  SURTROPAC 14 et pour  les  3  campagnes  COARE156, les mesures  PCM 
ont été abandonnées et le courant a été mesuré en route jusqu’à 300-400 m de 
profondeur à l’aide  d’un  profileur à effet  Doppler  acoustique  (ADCP)2  modèle  RDMV- 
150 de fréquence 153.6 kHz de chez RD Instruments (San Diego, Californie). Le 
Tableau 1 résume les caractéristiques  de  chaque  campagne. 
III.  TRAITEMENT DES DONNEES. 
1. Sonde. 
Pour les campagnes SURTROPAC 1 à 5, la sonde Bisset-Bermann utilisée 
fournissait  des  valeurs  continues  de  profondeur,  température et salinité sous forme  d’un 
signal  en  modulation  de  fréquence  multiplexé.  Ces  données  étaient  enregistrées  au  cours 
de la descente de la sonde à une vitesse voisine 0.5 à 1 m.s-1. Les profondeurs et 
salinités étaient calculées dans la sonde à partir des valeurs mesurées de pression, 
température  et conductivité; le signal  était  ensuite  échantillonné  toutes les secondes. 
Des pics de salinité, dus aux constantes de temps différentes. des capteurs de 
température et conductivité  étaient  corrigées  manuellement.  Les  profils  obtenus  étaient 
réduits  pour  archivage  par la méthode  des  points  d’inflexion,  retenant  un  maximum de 
128  niveaux. Les capteurs de pression  et  température  étaient  étalonnés  au  laboratoire 
avant  chaque  campagne: les valeurs  de  salinité  étaient  comparées à celles  obtenues à 
partir de 12 échantillons  prélevés  par  bouteilles à l’aide  de la Rosette. Les corrections 
nécessaires étaient effectuées lorsqu’un décalage systématique de plus de 0.01 usp 
apparaissait  dans  un  profil.  Les  précisions  moyennes  obtenues ont estimées à 3 m en 
profondeur,  0.01”C  en  température t 0.01  usp  en  salinité. 
Afin de comparer les deux types, d’instruments, des mesures PCM et ADCP ont été réalisées en 
différents  points au cours  de la campagne  SURTROPAC 14 (Delcroix,  Masia et Eldin, 1992). 
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Pour  les  campagnes  SURTROPAC  6 à 17  et les 3 campagnes  COAREi156, la 
sonde CTD Seabird échantillonnait 24 fois par seconde pression, température et 
conductivité,  pendant la descente à environ 1 m.s-1.  Un système  de  pompage  de  l'eau à 
travers  le  capteur  de  conductivité  éliminait les pics  de  salinité  dus  aux  temps de réponse 
des capteurs. Ces données étaient moyennées toutes les secondes dans l'unité de 
commande de la sonde, et les salinités  calculées  par  un  algorithme  déduit  de la formule 
de salinité pratique UNESCO 1978. Certains pics de salinité pouvaient néanmoins 
apparaître,  dus à des  malfonctions  de la pompe, ou aux effets du sillage  de la sonde  sur 
les capteurs lors  des  ralentissements  de la descente  dus  au  roulis  du  navire; ils étaient 
éliminés  par  interpolation  linéaire. Les capteurs  de  pression,  température  et  conductivité 
étaient étalonnés  chez le fabricant  tous les 6  mois.  Des  échantillons de salinité étaient 
aussi  prélevés à la Rosette  durant les stations et comparés  aux  valeurs  calculées.  Pour la 
plupart  des  campagnes,  aucune  dérive  des  capteurs ou de  différence  de  salinité  entre  les 
valeurs obtenues par la sonde et au moyen des bouteilles n'ont atteint un niveau 
nécessitant une correction des données. Les corrections effectuées pour quelques 
campagnes  sont  répertoriées  dans les rapports  de  campagne  correspondant  (voir la liste 
de références).  Avec la sonde  CTD  Seabird,  les  précisions  estimées  sont  meilleures  que 
pour la sonde  Bisset-Bermann,  de  l'ordre  de 1 dbar  en  pression,  0.005"C  en  température 
et 0.005  usp  en  salinité. 
Les températures et salinités  ainsi  mesurées, et si nécessaire  corrigées,  ont été 
moyennées  tous les 5 dbar  pour  les  campagnes  SURTROPAC 1 à 13 et tous les 2  dbar 
pour les autres  campagnes  après  élimination  des  valeurs  pour  lesquelles la vitesse  de 
descente de la sonde  était  inférieure à 0.25 m.s-1.  Pour  chaque  campagne, le point de 
surface est le résultat  de  la  moyenne 0-2 ou 0-5 dbar. 
2. Profileur PCM. 
Les deux profileurs de courant PCM ont utilisé le même principe: un 
courantomètre  Aanderaa  RCM4  (SURTROPAC  1 à 9) ou RCM7  (SURTROPAC 10 à 
14)  muni  d'un  flotteur,  descendait à faible  vitesse  (-0.1  m.s-1) le long d'un  câble  long  de 
600 m suspendu sous une bouée en dérive. Les profileurs PCM Tareq et UBO 
différaient seulement  par la forme  du  flotteur.  Un  second  courantomètre était placé à 
l'extrémité inférieure du câble et fournissait la dérive moyenne du système qui fut 
soustraite des  valeurs  mesurées  par le profileur. Le profil  de  courant  obtenu est donc 
relatif  au  courant à environ  600 m. Direction  et  vitesse  étaient  échantillonnées  toutes  les 
30 secondes (environ 3 m). Le système mettant plusieurs minutes à se stabiliser 
verticalement après la mise à l'eau, les valeurs  obtenues de O à 20 m sont souvent 
surestimées  bien  que le début  de  descente  du  courantomètre  fut  retardé à l'aide d'une 
pinoche conique débloquée à partir  du  bateau ou en  attendant la fonte d'un bloc de 
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glace fixé SOUS la bouée. Les vitesses et directions sur l'ensemble du profil étaient 
corrigées  manuellement et celles  trouvées  aberrantes  (notamment en surface) étaient 
éliminées. Pour supprimer les fluctuations rapides, un lissage par filtre binomial 
élémentaire était appliqué aux valeurs de vitesses. Les composantes zonales et 
méridiennes  du  courant  étaient  ensuite  calculées t interpolées  tous les 5 dbar. 
3. Prafileur ADCP 
Les  caractéristiques  de  l'acquisition  des  données  ADCP  sont  restées les mêmes 
pour  toutes les campagnes:  taille  d'échantillonnage et d'impulsion  8  m, intervalle de 
silence  4  m,  tête  d'émission  immergée à 4 m. Les  profils  étaient  moyennés  sur 5 mn, 
soit  environ 300 profils  par  ensemble.  Dans  ces  conditions,  l'erreur  aléatoire  théorique 
sur les vitesses  restait de l'ordre  de  1  cm.s-1, la première  mesure  centrée à 16 my et la 
portée  pratique de 300-400 m. Le profileur  était  interfacé  au  gyroscope du navire par 
une liaison  mixte  pas à pashynchro. 
Pendant SURTROPAC 14 et COARE 156-1, la tête émettrice était placée 
derrière  une  fenêtre  acoustique n matériau  synthétique.  Destinée à protéger la tête, elle 
causait une trop forte atténuation du signal et à été supprimée pour les autres 
campagnes. 
Les  données  ont été acquises à l'aide du  DAS (Data Acquisition Software), v. 
2.48 de RDI. Les données  de  navigation  provenaient  du  récepteur  GPS du navire,  par 
l'intermédiaire de la centrale de  navigation NALNO du  bord, et étaient  enregistrées  dans 
les  mêmes fichiers'grâce à un programme  résident  tournant  avec le DAS. Le'traitement 
était  effectué à l'aide du logiciel  CODAS3 (Common Oceanographic  Data Acquisition 
System, v. 3) ,  mis au point à l'université d'Hawaii (cf., Bahr,  Firing et Jiang, 1990; 
Eldin,  1991). Les principales  étapes  en  étaient: 
Correction des différences  d'horloges  entre le micro-ordinateur  d'acquisition et  le 
GPS . 
Détection et suppression  partielle ou totale  des  profils  contaminés  par  des  réflexions 
sur le  fond ou des  objets  immergés. 
Étalonnage par la méthode de Pollard et Read (1989), qui a permis surtout de 
corriger les erreurs  d'angles  dues à des  malfonctionnements  du.gyroscope ou de son 
système de transmission. 
Élimination  des  mauvais  points  GPS. 
Calcul des vitesses de courant  absolues  par  intégration  de la navigation  dans les 
données ADCP après calcul de la vitesse absolue d'une couche de référence et 
filtrage  (fenêtre de Blackman  sur 2 heures). 
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Construction de fichiers de profils moyennés sur 0.25 degrés de latitude, qui ont 
servi aux tracés. 
IV. PRÉSENTATION  DES  COUPES 
Les coupes  méridiennes  20°S-100N  pour la température  (T), la salinité (S), le 
courant zonal (U) et méridien (V) sont  présentées entre O et 400 dbar  pour chaque 
campagne SURTROPAC à 165"E et COARE156 à 156"E. Entre 400 et 1000 dbar, 
seules  sont  présentées les sections  moyennes  de T et S à 165"E  (SURTROPAC  1-17) et 
à 156"E  (COARE156  1-3); les sections  individuelles  ne  sont  pas  présentées  en  raison de
la faible  variabilité  des  structures  en T et S et de la précision  relative ou de  l'absence de 
mesures de U et de V. Les  écart-types de T et S à 165"E  (campagnes  SURTROPAC) 
sont également présentés entre 400 et 1000 dbar; ceci n'a pas été fait à 156"E 
(campagnes  COARE156) où il  n'existe  que  5  sections  méridiennes.  Entre  1000  et  2000 
dbar, les sections moyennes de T et S sont presentees à 165"E et représentent la 
moyenne  des  SURTROPAC 7 à 12. Le Tableau  2  résume  ces  présentations. 
Les positions  exactes  des  stations  sont  indiquées  sur  chaque  section.  En cas de 
stations manquantes ou de profils incomplets, les données sont reconstituées par 
interpolation  Laplacienne  uniquement  entre  stations  existantes  séparées  par  moins de 2" 
de latitude3 . Pour les campagnes  SURTROPAC 5, 8 et  11,  certaines  stations du trajet 
retour (de 10"N à 20"s) ont été utilisées pour remplacer les données  manquantes à 
l'aller. Toutes  les  coupes  sont  tracées à partir  des  données  interpolées  tous  les  5  dbar et 
0.5 degré de latitude, sans autre lissage ou interpolation. Quoique physiquement 
plausible en raison  de  fortes  précipitations  locales,  les  salinités de surface  inférieures à 
0.5 usp  de la valeur à 10  dbar (-5% des  mesures)  ont été ramenées à la valeur à 10  dbar 
pour la clarté du graphique. 
Pour chaque coupe 0-400 dbar, les intervalles d'isolignes sont de 1°C en 
température, de 0.1 usp  en  salinité et de 10  cm.s-1  en courant.  Les  courants  zonaux  (U) 
et méridiens (V) positifs  représentent  respectivement  des  courants  dirigés  vers l'est et 
vers le nord.  Pour les coupes  400-1000  dbar,  les  isolignes  sont  de  1°C  et  de O. 1 usp  pour 
les valeurs  moyennes  et  de  0.1"C et 0.01  usp  pour  les  écart-types  correspondants.  Pour 
les coupes  1000-2000  dbar,  les  isolignes  en T et S sont  de  0.2"C et de 0.02 usp. 
A l'exception  des  sections nord-sud des  campagnes SURTROPAC 14 et 16 et  de la section  sud-nord de 
la campagne COARJ3156-1 pour lesquelles les profils  de  température et  de salinité réalisés  sur les points 
de mouillage TOGA-TAO à 5"N, 2"N, O", 2"S, 5"s sont  interpolés  entre 5"N et 5"s de  latitude. 
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Tableau 1. Dates,  limites  et  instruments  utilisés au cours des 17 carnpagrzes 
SURTROPAC et des 3 campagnes COARE156. Les sigles SN et NS designent 
respectivement des sections Sud-Nord et Nord-Sud. Noter que pour chaque ligne les 
dates correspondent aux nzesures et non à la campagne toute entière. 
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I 
PRESSION 
SURTROPAC 1 à 17, SURTROPAC I à 17, 0-400 dbqr 
COURANT TEMP.  ET SALINITÉ 
COARE156 1 à 3 COAS156 1 à 3 
400-1000 dbar Moyenne SURTPOPAC 1 à 17, 
Ecm-type SURTROPAC I à 17, 
Moyenne COARE156 1 à 3 
1000-2000 dbar 
et  courant,  pour difiérentes gammes de pression. Noter qu'à l'équateur les pressions 
(campagnes SURTROPAC) et 156"E (campagnes COARE156) en  température, salinité 
Tableau 2. Récapitvlatif des coupes méridiennes 20"s-I0"N présentées à I65 "E 
A Moyenne SURTROPAC 7 à 12 
992.1 et 1979.5 m. 
400, 1000 et 20QO dbar sont respectivement équivalentes à des profondeurs de 397.4, 
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Mayenne SURTROPAC 400-1 O00 m 
Temperature (OC) 
400 
600 
800 
1 O00 
20"s 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1O"N 
Salinite (usp) 
400 
600 
800 
1 O00 
20"s 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1 0"N 
Latitude 
75 
400 
n 
L 
600 
d 
U 
c 
O 
KI 
KI 
c/ 
.- 
f? 800 
cl 
1 O00 
Ecart-type SURTROPAC 400-1 O00 m 
Temperature (OC) 
20"s 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1O"N 
Salinite (usp) 
400 
n 
I 
CJ 600 
-Q 
U 
W 
c 
O 
KI 
KI 
a. 
.- 
El 800 
1 O00 
2O0S 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1 O"N 
Latitude .I 
76 
Moyenne COARE156 400-1000 m 
Temperature ( O C )  
Salinite (usp) 
400 
600 
800 
1 O00 
20"s 15"s  10"s 5"s O" 5"N 1O"N 
Latitude 
77 
n 
U 
d 
-0 
L 
W 
Moyenne SURTROPAC 1000-2000 m 
Temperature ( O C )  
. - -  
- 7  D  
1400 
1800 
2000 
20"s 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1O"N 
Salinite (usp) 
1 O00 
-u u 1400 
L 
O .- 
1600 
2 
II 
1800 
2000 
20"s 15"s 10"s 5"s O" 5"N 1O"N 
Latitude 
78 
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